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elektrycznych o duzym przekroju
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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do po-
miaru opornoS$ci zlgczy przewodoéw elektrycznych
o duzym przekroju, zwtaszcza szyn jezdnych, spel-
niajgcych role przewodu powrotnego dla prgdu
zasilajgcego silniki taboru ruchomego trakcji elek-
trycznej, jak koleje elektryczne, tramwaje i dolo-
wy transport kopalniany.

W czasie eksploatacji torowiska trakcji elektrycz-
nej oporno$¢ polaczen szyn niekiedy wzrasta nad-
miernie np. wskutek poluZnienia $rub, pekania
spoin, korozji stykéw itp. Aby unikngé nadmier-
nych strat mocy i napiecia, jak réwniez ograniczy¢
korozje czesci metalowych, wywolanych prgdami
blagdzgcymi w ziemi, wymagana jest mata opornosé
polgczen, micdzy kolejnymi odcinkami szyn.

Dotychczas pomiar oporno$ci polgczen szyn prze-
prowadza sie¢ metodg por6é6wnawczg przy pomocy
miliwoltomierza, przylgczonego kolejno do zlgcza
i do poréwnawczego .odcinka szyny. Wadg tego po-
miaru jest trudno$é mierzenia bardzo matych spad-
kow napiecia statego, rzedu kilku miliwoltéw, co
wigze sie z malg dokladnoscia pomiaru. Pomiar
ten wymaga stosowania duzego natezenia pradu w
szynie, utrudniajgcego uzycie wlasnego Zrédla prg-
du pomiarowego. Korzystanie z pradu i obcigze-
nia z sieci trakcyjnej, zmieniajgcego sie w czasie,
wymaga koniecznosci stosowania dwéch miliwol-
tomierzy.

Inna metoda pomiaru opornos$ci zlgcza polega na
zastosowaniu galwanometru ilorazowego, mierzace-
go stosunek spadk6éw napie¢ na zlgczu i na po-
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rownawczym odcinku szyny. Wada tego pomiaru
jest konieczno$é postugiwania si¢ czulym przy-
rzgdem w specjalnym wykonaniu, o dwéch skrzy-
zowanych cewkach ruchomych. Ponadto delikatna
budowa i wrazliwo§é na wstrzasy utrudnia uzycie
tego przyrzadu do pomiaréw w warunkach rucho-
wych. : ‘

Celem wynalazku jost opracowanie przenosnego
i latwego w obstudze urzgdzenia do pomiaru opor-
noSci zlaczy elekirycznych, z materialéw latwo-
dostepnych, umozliwiajacego dokonanie pomiaru
przy niewielkim natezeniu przeplywajacego pradu
przez badane zlgcze.

Cel ten osiggnieto przez skonstruowanie urzgdze-
nia do pomiaru opornosci elektrycznej zlgczy prze-
wodéw o duzym przekroju, zawierajgcego znany
mostek pomiarowy z ramionami utworzonymi przez
dwa oporniki regulacyjne i dwa odcinki badanego
przewodu. Jeden z odcinkéw przewodu zawiera
badane zigcze, a réwnolegle do drugiego odcinka
jest wlgczony docatkowy opornik.

Odmiana tego urzadzenia ma wlgczony w prze-
katna mostka pomiarowego filtr, ktéry jest poiga-
czony z jednym z wejs¢ modulatora. Drugie wej$-
cie tego modulatora jest polgczone z generatorem,
a wyjSeie modulatora jest' polaczone poprzez
wzmacniacz napie¢ zmiennych i prostownik ze
wskaznikiem. Odmiana ta ma zastesowanie przy
niewielkich natezeniach przeptywajacego pradu
przez badane zlgcze.
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Druga odmiana urzadzenia ma podlgczony roéw-
nolegle do badanego zlgcza, dodatkowy drugi filtr,
pelgezony z jednym z wej$é dodatkowego drugiego
modulatora. Drugie wejscie dodatkowego drugiego
modulatora jest polgczone z generatorem, a wyjscie
iego modulatora«:je"s«\t’f- polaczone z wejsciem dodat-
kowego drugiego wzmacniacza napigé zmiennych.
Wyjscia obu wzmacniaczy sa polaczone poprzez
fazoczuly prostownik ze wskaznikiem. Odmiana ta
uiatwia dokonanie pomiaru opornosci zlgcza przy
przeptywie pradu o dowolnym i nieznanym kierun-
ku. Inna odmiana urzadzenia ma dodatkowy elek-

troﬂl‘ff?“ﬂjw ktorego jedno z wejsé jest
polakzone # Drost iiiem fazoczulym, a drugie
wejs’@cie tego ukladu jest polaczone poprzez dodat-
kowy p&w‘il«;ﬂzwwyiéciem drugiego wzmacnia-
cza ggxlizé-zmimnmh;- Natomiast ¢co najmniej dwa
wyjscia. Uizgdzénia To¥icznego._sa polgczone z za-
réwkami.

Odmiana urzadzenia majgca uklad logiczny, kla-
syfikuje opornosé zlgcza; oraz sygnalizuje brak
przepltywu pradu w przewodzie. W urzgdzeniu tym
jako modulatory zmieniajgce napiecie stale na
zmienne, stosuje sie fotooporniki elektryczne zmie-
niajgce warto$¢ opornosci elektrycznej pod wply-
wem periodycznie pulsujgcego $wiatta. Zrédlo pul-
sujgcego Swiatla jest zasilane lub sterowane z ge-
neratora.

Zaleta urzadzenia do pomiaru opornosci zlgczy
przewod6w elektrycznych o duzym przekroju, wed-
lug wynalazku, jest odpornos¢ na wstrzasy, mozli-
wos¢ stosowania w ucigzliwych warunkach pracy.
Urzadzeniem tym mozna wykaza¢ stan opornosci
zlgcza, przy przeplywie pradu o malym natezeniu,
craz o dowolnym i nieznanym kierunku. Ponadto
majgc wlasne Zr6dlo zasilania urzgdzenie jest unie-
2aleznione od przeptywajacego pradu w przewo-
dzie.

Urzadzenie do pomiaru opornosci zlgczy przewo-
déw elektrycznych o duzym przekroju, wedlug
wynalazku jest uwidocznione w przykladzie wyko-
nania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
schematycznie elektryczny uklad polgczen, fig. 2
— elektryczny uktad polaczen odmiany urzgdzenia,
ze wzmocnieniem, fig. 3 — elekiryczny ukiad po-
laczen drugiej odmiany urzgdzenia, z prostowni-
kiem fazoczulym, fig. 4 — elektryczny ukilad po-
lgczen trzeciej odmiany urzadzenia, z urzadzeniem
logicznym.

-Uklad elektryczny jest wykonany w postaci mo-
stka pomiarowego, ktérego dwa ramiona sg utwo-
rzone na przewodzie 1 o duzym przekroju w po-
staci odcinkéw 2 i 3, przy czym odcinek 3 prze-
wodu 1 zawiera badane zlacze (fig. 1). Odcinki 2
i 3 przewodu 1 s3 wyznaczone przez podigczenie
przewodéw pomiarowych 4, 5 i 6 do badanego
przewodu 1. Pozostale dwa ramiona mostka po-
miarowego stanowia dwa precyzyjne oporniki re-
gulacyjne 7 i 8. Pomiedzy przewody 4 i 5 réw-
nolegle do odcinka 2 jest podlaczony dodatkowy
opornik 9. Z jednej strony do opornika 9 jest pod-
laczony jeden zacisk wskazZnika 10, ktérego drugi
zaeisk jest podlaczony do wspoélnego punktu opor-
nik6éw regulacyjnych 7 i 8.
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Dzialanie urzgdzenia do pomiaru opornosci zlg-
czy przewodéw o duiym przekroju polega na po-
milarze stosunku opornosci odcinkéw 2 i 3 metoda
mostkowg. Mostek pomiarowy, w sklad ktérego
wechodzg odcinki 2 i 3 oraz oporniki regulacyjne 7
i 8, jest doprowadzony do stanu réwnowagi za po-
mocg przeprowadzenia regulacji oporno$ci, opor-
nikami 7 i 8 RO6éwnowage mostka pomiarowego
wskazuje wskaznik réwnowagi 10. Dla unikniecia
zerowego wskazania wskaZnika 10, na skutek bra-
ku styku, miedzy badanym przewodem 1, a prze-
wodem pomiarowym 5, jest wlgczony pomiedzy
przewody pomiarowe 4 i 5 dodatkowy opornik 9.

Odmiana urzadzenia wedlug wynalazku ma wig-
czony w przekatng mostka pomiarowego, filtr 11,
Ktéry jest polaczony z jednym z wej$é modula-
tora 12, wykonanego z fotoopornika (fig. 2). Dru-
gie wejScie modulatora 12 jest polgczone z genera-
torem 13, a wyjscie tego modulatora 12 jest polg-
czone poprzez wzmacniacz napieé¢ zmiennych 14
i prostownik 15 ze wskaznikiem 10.

W odmianie urzgdzenia wedlug wynalazku, na-
pigcie stale powstale na skutek nier6wnowagi mo-
stka pomiarowego, przechodzi przez filtr 11, od-
cinajacy zaklécenie zmienno-pradowe, do modula-
tora 12, W modulatorze 12 napiecie zostaje zmie-
nione na napiecie zmienne, o czestotliwo$ci gene-
ratora 13. Nastepnie napigcie zostaje podane do
wzmacniacza napieé zmiennych 14, i po wzmoc-
nieniu i wyprostowaniu w prostowniku 15, jest
podane na wskaznik 10. Uklad ten umozliwia prze-
prowadzenie pomiaru przy przeptywie pradu o ma-
iym natezeniu w poréwnaniu z ukladem bez wzmoc-
nienia.

Druga odmiana urzgdzenia Wedlug wynalazku ma
podlaczony réwnolegle do badanego zlgcza 3, do-
datkowy drugi filtr 16, ktéry jest polaczony z jed-
nym z wej§é drugiego dodatkowego modulatora 17
(fig. 3). Drugie wejscie drugiego modulatora 17
jest polaczone z generatorem 13, a wyjScie tego
modulatora 17 jest polgczone z wejSciem dodatko-
wego drugiego wzmacniacza napie¢ zmiennych 18.

Wyjécia obu wzmacniaczy 14 i 18 sg polaczone
z prostownikiem fazoczulym 19, ktérego wyjscie jest
polgczone ze wskaznikiem 10,

W drugiej odmianie urzgdzenia wediug wynal:E—
ku zastosowano dodatkowo drugi filtr 16, na ktory
jest podane napiecie badanego zlgcza za pomoca
przewodow 5 i 6. Napiecie z drugiego filtru 16
jest podawane na drugi modulator 17, w ktérym
zostaje zamienione na napiecie zmienne o czesto-
tliwosci generatora 13. Zmienne napiecie z wyjs-
cia drugiego modulatora 17, jest podawane na dru-
gi wzmacniacz napieé zmiennych 18, gdzie zostaje
wzmocnione. Napiecie wyjSciowe z obu wzmacnia-
czy 14 i 18 sg podawane na prostownik fazoczu-
ly 19, ktéry dostarcza napiecia wyprostowanego
o biegunowosci zaleznej od napie¢ wyjSciowych
wzmacniaczy 14 i 18, oraz od tego czy napiecia
wyjéciowe majg faze zgodng czy przeciwng. Dzieki
temu kierunek wychylenia wskaznika 10, podigczo-
nego do prostownika 19, zalezy od ré6znicy napiec,
pomiedzy napieciem wynikajacym z nieré6wnowagi
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mostka, a napieciem mostka, natomiast nie zalezy
od kierunku przeplywu prgdu w przewodzie 1.

Trzecia odmiana urzgdzenia wedlug wynalazku
ma dodatkowy elektroniczny uklad logiczny 21,
ktorego jedno wejScie jest polaczone z prostowni-
kiem fazoczutym 19 (fig. 4). Drugie wejscie uktadu
logicznego 21 jest polgczone poprzez dodatkowy
prostownik 20 z wyjSciem drugiego wzmacniacza
napieé zmiennych 18. Wyjscia elementu logiczne-
g0 21 sa polgczone z zar6wkami 22, 23 i 24.

Z prostownika fazoczulego 19 napiecie jest poda-
wane na jedno z wej$é ukladu logicznego 21, na-
tomiast na drugie pomocnicze wejscie tego ukla-
du 21 jest podawane wyprostowane napiecie na
prostowniku 20 z drugiego wzmacniacza 18. Uktad
logiczny 21 sygnalizuje trzy stany pomiarowe: zlg-
cze dobre, zlacze zle i brak pomiaru, zaleznie od
znaku napiecia na wyjSciu prostownika fazoczule-
go 19, oraz zaleznie od istnienia napigcia wyjscio-
wego prostownika 20.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru opornos$ci zlgczy prze-
wodéw elektrycznych o duzym przekroju, zawie-
rajace uklad elektryczny w postaci mostka pomia-
rowego, ktérego dwa ramiona sg utworzone z dwéch
odcink6w przewodu, przy czym jeden z odcinkéw
zawiera badane zlgcze, a pozostale dwa ramiona
stanowia oporniki regulacyjne, natomiast w prze-
katng mostka jest wlgczony wskazZnik, znamienne
tym, ze réwnolegle do odcinka (2) nie zawieraja-
cego badanego zlacza jest wlgczony dodatkowy
opornik (9).
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2. Odmiana urzgdzenia wedlug zastrz. 1, zna-
mienna tym, ze w jedng z przekgtnych mostka po-
miarowego jest wigczony filtr (11), ktéry jest po-
laczony z jednym z wej§¢ modulatora (12), majag-
cego drugie wejScie polaczone z generatorem (13),
przy czym wyjScie tego modulatora (12) jest pola-
czone poprzez wzmacniacz napieé¢ zmiennych (14)
i prostownik (15) z wskaznikiem (10).

3. Odmiana urzadzenia wedlug zastrz. 1, zna-
mienna tym, ze ma podlgczony réwnolegle do ba-
danego zigcza (3) dodatkowy drugi filtr (16), ktory
jest polaczony z jednym z wejsé dodatkowego dru-
giego modulatora (17), ktérego drugie wejscie jest
polaczone z generatorem (13), natomiast wyjscie
tego dodatkowego modulatora (17) jest polgczone
z wejSciem dodatkowego wzmacniacza napiegé
zmiennych (18), przy czym wyjscia obu wzmacnia-
czy (14) i (18) sg polaczone poprzez prostowmk
fazoczuly (19) ze wskaznikiem (10).

4. Odmiana urzgdzenia. wedlug zastrz. 1, zna-
mienna tym, ze ma dodatkowy elektroniczny uklad
logiczny (21), ktérego jedno z wejsé jest polgczone
z prostownikiem fazoczulym (19), a drugie wejscie
tego ukladu (21) jest polgczone poprzez dodatkowy
prostownik (20) z wyjSciem drugiego wzmacnia-
cza napieé zmiennych (18), natomiast co najmniej
dwa wyjécia elementu logicznego (21) sa polgczone
z zarébwkami (22, 23, | 24).

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 2 i 3, znamienne
tym, ze jako modulatory (12 i 17) przeksztalcajace
napiecie stale na zmienne, stosuje sie fotooporniki
zmieniajace warto$§¢ opornosci elektrycznej pod
wplywem periodycznie pulsujgcego $wiatla, przy
czym zrodlo tego $wiatla jest zasilane lub stero-
wane z generatora (13).
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